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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMUNICATION DANS UN RESEAU. 




Dans un reseau de telecommunications comportant 
une pluralite de points d'acces et une pluralite de terminaux 
mobiles, lorsqu'un point d'acces recpoit un signal de debut de 
communication en provenance d'un des terminaux mobiles: 
il diffuse un message de requete d'ecoute a tous les autres 
points d'acces; il regoit un message de reponse contenant 
des informations sur la charge de chaque autre point d'ac- 
ces et sur la qualite de la liaison entre cet autre point d'ac- 
ces et le terminal mobile, si la liaison peut etre etablie; si 
aucun message de reponse ne contient une qualite de 
liaison superieure a un seuil predetermine, le point d'acces 
gere (202) la connexion avec le terminal mobile; sinon, il s6- 
lectionne (204) parmi les points d'acces associes celui qui a 
la plus faible charge et declenche une operation de hand- 
over du terminal mobile sur le point d'acces selectionne. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMUNICATION DANS UN RESEAU 

La presente invention se rapporte a un procede et a un dispositif de 

communication dans un reseau. 
5 L'invention appartient au domaine des reseaux de 

telecommunications sans fil et plus particulierement ceux qui utilisent une 

structure TDMA-FDMA. 

Dans la pratique des grands reseaux de telephonie sans fil tels que 

ceux conformes a la norme GSM ou a la norme UMTS, on connaTt un certain 
10 nombre de methodes pour pratiquer un hand-over Un hand-over est le 

changement de point d'acces au reseau pour un terminal mobile. II intervient au 

cours des deplacements de ce mobile, quand la qualite de la transmission de 

ce mobile sur une premiere station de base est degradee suite a une 

augmentation de la distance du mobile a la station de base ou du fait de 
15 I'occultation des signaux sur la ligne directe reliant Pantenne du mobile a 

Pantenne de la station de base, tandis que le mobile se rapproche d'une 

seconde station de base. 

La decision de changement de station de base est generalement 

fondee uniquement sur des criteres de qualite de la communication entre 
20 mobile et station de base. La mesure de qualite et la decision de hand-over qui 

peut suivre est habituellement faite au niveau du mobile et des stations de 

base. Cette decision peut etre forcee aussi par un routeur. 

Dans tous les cas, un protocole de hand-over doit prendre en charge 

les aspects techniques, traitant les cas de succes comme d'echec. 
25 Par ailleurs, il est connu de Phomme du metier qu'un mobile doit 

toujours etablir la connexion avec la station de base qui lui presente les 

meilleurs parametres de reception. Generalement, cela se reduit au choix de la 

station de base regue avec le plus fort signal par le mobile. 

Cet art anterieur a pour caracteristique de s'appliquer a des reseaux 
30 sans fil connectes a des reseaux filaires, mais avec un nombre de mobiles 

largement plus important que le nombre de stations de base, tous les mobiles 

demandant une partie faible du debit disponible sur le reseau filaire. 
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Les methodes connues ne sont pas appropriees pour une application 
a un reseau ou chaque mobile doit pouvoir disposer d'une large partie du debit 
disponible. 

La presente invention a pour butde remedier a cet inconvenient. 
5 Dans ce but, la presente invention propose un precede de 

communication dans un reseau de telecommunications comportant une pluralite 
de points d'acces et une partie sans fil comportant une pluralite de terminaux 
mobiles, remarquable en ce que, lorsqu'un point d'acces parmi les points 
d'acces re<?oit un signal de debut de communication en provenance d'un des 
10 terminaux mobiles : 

- le point d'acces diffuse un message de requete d'ecoute a tous les 
autres points d'acces de la pluralite de points d'acces ; 

- le point d'acces regoit en provenance de chacun des autres points 
d'acces un message de reponse contenant des informations sur la charge de 

15 cet autre point d'acces et sur la qualite de la liaison entre cet autre point d'acces 
et le terminal mobile, si la liaison peut etre etablie ; 

- si aucun message de reponse ne contient une qualite de liaison 
superieure a un seuil predetermine, le point d'acces gere la connexion avec le 
terminal mobile ; 

20 - si un ou plusieurs messages de reponse contiennent une qualite 

de liaison superieure au seuil, le point d'acces selectionne parmi les points 
d'acces associes celui qui a la plus faible charge et declenche une operation de 
hand-over du terminal mobile sur le point d'acces selectionne. 

Ainsi, la presente invention permet de mieux repartir la charge de 

25 chaque point d'acces dans le but de permettre a chaque mobile d'obtenir un 
debit eleve pour ses communications. 

En outre, Tinvention permet d'ameliorer la repartition de I'usage des 
differentes frequences du plan temps-frequence, ce qui reduit la probability 
d'interferences avec d'autres utilisateurs de ces bandes de frequence. 

30 Selon une caracteristique particuliere, le message de requete 

d'ecoute indique la fenetre du plan temps-frequence utilisee par le terminal 
mobile. Cela rend possible revaluation de la qualite de la transmission. 
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Selon une caracteristique particuliere, les informations sur la qualite 
de la liaison comportent au moins un parametre pris parmi une mesure de la 
puissance recue du signal provenant du terminal mobile, une mesure du rapport 
signal sur bruit et une mesure du taux d'erreurs, ou une combinaison ponderee 
5 de ces parametres. 

Selon une caracteristique particuliere, pour les autres points d'acces 
pour lesquels la liaison avec le terminal mobile ne peut etre etablie, 

- le point d'acces compare la charge de ces autres points d'acces a 
la charge des autres points d'acces pour lesquels la liaison avec le terminal 

1 0 mobile peut etre etablie et, 

- s'il existe au moins un des autres points d'acces pour lesquels la 

liaison ne peut etre etablie ayant une charge inferieure a la charge des autres 

points d'acces pour lesquels la liaison peut etre etablie, le point d'acces 

declenche une operation de hand-over force du terminal mobile sur celui des 

15 autres points d'acces pour lesquels la liaison ne peut etre etablie ayant la plus 
faible charge. 

Cela permet de prendre en compte un point d'acces quelconque qui 
ne pourrait se synchroniser sur le terminal mobile car celui-ci utilise pour ce 
point d'acces un "slot aveugle", c'est-a-dire une fenetre temps-frequence 
20 inutilisable, ni pour remission, ni pour la reception. 

Selon une caracteristique particuliere, apres ecoulement d'une duree 
predetermines apres le declenchement de I'operation de hand-over du terminal 
mobile sur le point d'acces selectionne, 

- le point d'acces diffuse un message de requete de qualite de 
25 service a tous les autres points d'acces de la pluralite de points d'acces ; 

- le point d'acces recoit en provenance de chacun des autres points 
d'acces des statistiques sur la qualite de service ; 

- le point d'acces compare les statistiques aux informations sur la 
qualite de la liaison recues en reponse au message de requete d'ecoute ; 

30 - si la qualite du reseau s'est amelioree, le point d'acces diffuse les 

statistiques a tous les autres points d'acces ; 
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- si la qualite du reseau s'est degradee, le point d'acces envoie une 
requete de hand-over au point d'acces selectionne et au terminal mobile afm de 
reprendre la gestion de la connexion avec le terminal mobile. 

Cela permet de ne pas valider le hand-over si les nouvelles fenetres 
5 temps-frequence utilisees par le terminal mobile et le point d'acces selectionne 
entrament une degradation des conditions de transmission sur les 
communications precedemment etablies. 

Dans le meme but que celui indique plus haut, la presente invention 
propose egalement un dispositif de communication dans un reseau de 
10 telecommunications component une pluralite de points d'acces et une partie 
sans fil comportant une pluralite de terminaux mobiles, remarquable en ce qu'il 
comporte : 

- des moyens pour diffuser un message de requete d'ecoute a tous 
les autres points d'acces de la pluralite de points d'acces lorsqu'un point 

1 5 d'acces parmi les points d'acces recoit un signal de debut de communication en 
provenance d'un des terminaux mobiles ; 

- des moyens pour recevoir en provenance de chacun des autres 
points d'acces un message de response contenant des informations sur la 
charge de cet autre point d'acces et sur la qualite de la liaison entre cet autre 

20 point d'acces et le terminal mobile, si la liaison peut etre etablie ; 

- des moyens pour gerer la connexion avec le terminal mobile si 
aucun message de reponse ne contient une qualite de liaison superieure a un 

seuil predetermine ; 

- des moyens pour selectionner parmi les points d'acces associes 
25 celui qui a la plus faible charge et declencher une operation de hand-over du 

terminal mobile sur le point d'acces selectionne si un ou plusieurs messages de 
reponse contiennent une qualite de liaison superieure au seuil. 

La presente invention vise aussi un microcontroleur, comportant des 
moyens adaptes a mettre en oeuvre un procede de communication tel que ci- 
30 dessus. 

La presente invention vise aussi un microcontr6leur, comportant un 
dispositif de communication tel que ci-dessus. 
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La presente invention vise aussi une matrice de portes 
programmable ou FPGA (en anglais "Field Programmable Gate Array"), 
comportant des moyens adaptes a mettre en ceuvre un procede de 
communication tel que ci-dessus. 
5 La presente invention vise aussi une matrice de portes 

programmable ou FPGA, comportant un dispositif de communication tel que ci- 
dessus. 

La presente invention vise aussi une station mobile dans un reseau 
de telecommunications, comportant des moyens adaptes a mettre en ceuvre un 
10 procede de communication tel que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi une station mobile dans un reseau 
de telecommunications, comportant un dispositif de communication tel que ci- 
dessus. 

La presente invention vise aussi un point d'acces dans un reseau de 
15 telecommunications, comportant des moyens adaptes a mettre en ceuvre un 
procede de communication tel que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un point d'acces dans un reseau de 
telecommunications, comportant un dispositif de communication tel que ci- 
dessus. 

20 La presente invention vise aussi un reseau de telecommunications, 

comportant des moyens adaptes a mettre en ceuvre un procede de 
communication tel que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un reseau de telecommunications, 
comportant un dispositif de communication tel que ci-dessus. 
25 La presente invention vise aussi un appareil de traitement de signaux 

numeriques, comportant des moyens adaptes a mettre en ceuvre un procede 
de communication tel que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un appareil de traitement de signaux 
numeriques, comportant un dispositif de communication tel que ci-dessus. 
30 L'invention vise aussi : 

- un moyen de stockage d'informations lisible par un ordinateur ou 
un microprocesseur conservant des instructions d'un programme informatique, 
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permettant la mise en oeuvre d'un procede de communication tel que ci-dessus, 
et 

- un moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
totalement, lisible par un ordinateur ou un microprocesseur conservant des 
5 instructions d'un programme informatique, permettant la mise en oeuvre d'un 
procede de communication tel que ci-dessus. 

^invention vise aussi un produit programme d'ordinateur comportant 
des sequences destructions pour mettre en oeuvre un procede de 
communication tel que ci-dessus. 
10 Les caracteristiques particulieres et les avantages du dispositif de 

communication, des differents microcontroleurs, des differents FPGA, des 
differentes stations mobiles, des differents points d'acces, des differents 
reseaux de telecommunications, des differents appareils de traitement de 
signaux numeriques, des differents moyens de stockage et du produit 
15 programme d'ordinateur etant similaires a ceux du procede de communication 
selon Tinvention, ils ne sont pas rappeles ici. 

D'autres aspects et avantages de Tinvention apparaitront a la lecture 
de la description detaillee qui suit d'un mode particulier de realisation, donne a 
titre d'exemple non limitatif. La description se refere aux dessins qui 
20 I'accompagnent, dans lesquels : 

- la figure 1 illustre de fa?on schematique un exemple de reseau de 
telecommunications hybride, c'est-a-dire comportant une partie filaire et une 
partie sans fil, ce reseau etant adapte a mettre en «uvre la presente invention ; 

- la figure 2 illustre de fapon schematique I'architecture d'une station 
25 mobile ou d'une station de base du reseau de la figure 1, adaptee a mettre en 

oeuvre la presente invention ; 

- la figure 3 illustre de fagon schematique Tarchitecture d f un module 
de gestion du reseau compris dans une station mobile ou une station de base 
du reseau de la figure 1 ; 

30 - la figure 4 illustre le plan temps-frequence utilise pour la 

communication dans le reseau de la figure 1 ; 
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- les figures 5 et 6 sont des organ igrammes iilustrant les actions d'un 
point d'acces conforme a la presente invention, appele "point d'acces principal", 
dans un mode particulier de realisation ; et 

- la figure 7 est un organigramme iilustrant les actions des autres 
5 points d'acces vis-a-vis du point d'acces principal. 

L'invention s'applique a un reseau mixte ou hybride, c'est-a-dire 
ayant une partie sans fil et une partie filaire. Les stations de base sont reliees 
entre elles par un reseau filaire a fort debit, comme sur la figure 1. Les signes 
de reference MTO et MT1 y represented des terminaux mobiles et APO, AP1, 
10 AP2 y represented des points d'acces relies au meme reseau filaire. 

II est souhaitable que les mobiles puissent obtenir un fort 
pourcentage de ce debit, pour pouvoir par exemple transmettre des images 
video de tres haute qualite. Cette requete de fort debit implique I'utilisation 
d'une frequence porteuse elevee, comme 2,4 GHz ou 5 GHz afin d'obtenir 
15 suffisamment de bande passante dans un domaine deja entierement attribue 
par des autorites de regulation dependant des gouvernements. 

L'homme du metier sait que I'utilisation d'hyperfrequences induit une 
reduction de la portee des emissions, pour une puissance a I'antenne donnee. 

D'autre part, pour des raisons economiques et environnementales, 
20 ainsi que pour pouvoir rester dans des volumes raisonnables pour des stations 
destinees a la mobiiite, la puissance a I'antenne doit rester relativement faible. 

En consequence, et contrairement aux reseaux de Tart anterieur, on 
trouvera dans un meme local un nombre limite de mobiles ainsi qu'un nombre 
presque egal de points d'acces. L'homme du metier sait que les reseaux 
25 TDMA-FDMA sont ceux qui permettent la meilleure couverture geographique 
dans le cas d f un petit nombre de mobiles pour une station de base. 

Chacun des points d'acces d'un reseau TDMA-FDMA peut emettre et 
recevoir des signaux dans des fenetres temporelles sur un certain nombre de 
frequences. If peut arriver que Tutilisation de frequences porteuses adjacentes 
30 dans la meme fenetre temporelle (dans le cas de deux points d'acces en 
communication avec deux mobiles) engendre des perturbations sur le signal 
present dans chacune des fenetres. 
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La realisation de Tinvention peut se faire indifferemment sur un 
microcontroleur ou microprocesseur pilotant un module radio TDMA-FDMA, ou 
en logique cablee sur un FPGA, cette logique pilotant le module radio TDMA- 
FDMA. 

5 Les operations a effectuer different suivant que la realisation est une 

station de base ou un terminal mobile. Le mobile et la station de base different 
en ce que la station de base est aussi un point d'acces au reseau filaire, 
comme le montre la figure 1. 

Pour simplifies on considerera que chaque liaison du reseau 

10 presente deux canaux, un canal pour les donnees utilisateur et un canal pour 
les informations relatives a la gestion du reseau, ce qui signifie que dans une 
meme fenetre temporelle avec la meme frequence, des informations utilisateur 
et des informations de gestion du reseau coexistent. Les messages relatifs au 
systeme considere ici empruntent tous le canal de gestion du reseau. Ces 

15 informations sont appelees guide (en anglais "beacon* 1 ) si elles contiennent des 
informations relatives a ('ensemble du reseau, et de service (en anglais 
"signaling") si elles sont relatives au seul terminal. 

Les informations guides et de service peuvent etre formatees par un 
systeme de detection d'erreurs, tel que par exemple par concatenation d'un 

20 CRC (code de redondance cyclique, en anglais "Cyclic Redundancy ChecK 1 ) 
aux donnees. 

Le duplex est assure par I'utilisation d'un certain nombre de fenetres 
temporelles pour les communications du mobile vers la station de base et du 
meme nombre de fenetres pour les communications de la station de base vers 
25 le mobile, mais ce choix n'est pas limitatif, I'invention pouvant etre etendue a 
des reseaux non symetriques. 

Les communications de station de base a station de base 
empruntent le reseau filaire, car les stations de base sont ici aussi toutes des 
points d'acces. 

30 Les points d'acces sont munis d'un generateur de nombres 

aleatoires, bien connu de I'homme du metier. 
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Les points d'acces ou AP (en anglais "Access Point'), comme les 
terminaux mobiles ou MT (en anglais "Mobile TerminaF') sont munis de 
temporisateurs dont la realisation est evidente pour I'homme du metier. 

La figure 2 illustre 1'architecture simplifies d'un element d'un reseau 
5 du type de celui de la figure 1 . 

Un emetteur-recepteur 100 du reseau comporte un module radio 200 
et un module de traitement des donnees 300 qui contient un module de gestion 
des donnees utilisateur 20 ainsi qu'un module de gestion du reseau 10. Ce 
module de gestion peut creer un canal guide et recevoir les informations du 
10 canal de service, ou bien il peut creer les informations de service et recevoir !e 
canal guide. 

Le module radio contient un synthetiseur de frequences 50 qui est 
programmable par le module de gestion du reseau 10. Ce synthetiseur de 
frequences permet de moduler ou de demoduler a I'aide d'un melangeur 60 les 
15 signaux venant 

- d'un module radio emetteur40, qui transforme les signaux binaires 
issus des modules de gestion 10 et 20 en un signal modulable ou 

- d'un module radio recepteur 30, qui transforme les signaux radio 
frequence en donnees binaires comprehensibles par les modules de gestion 

20 10et20. 

Une antenne 70 assure I'interface avec I'exterieur. 

Le module recepteur 30 contient un detecteur de puissance du signal 
recu 35 (RSSI, en anglais "Received Signal Strength Indicator") qui envoie une 
indication au module de gestion 10. 

25 La figure 3 illustre une architecture possible du module de gestion 

de reseau 1 0. 

Celui-ci peut etre realise a I'aide des fonctions traditionnelles d'un 
micro-calculateur. Une horloge 370 permet d'avoir une base de temps et de 
creer des temporisations. 

30 u ne memoire vive 380 permet le stockage d'un grand nombre de 

donnees, une memoire morte ROM 330 permet le stockage du programme a 
executer, tandis qu'une unite centrale de calcul 350 permet d'executer de 
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maniere sequentielle un certain nombre d'instructions stockees en ROM 330 ou 

en memoire vive 380. 

Un generateur aleatoire 360 qui, en variante, peut etre realise de 

facon purement logicielle, est necessaire. Une interface module radio 340 
5 permet de piloter le synthetiseur de frequences 50. II peut bien sur y avoir une 
interface vers d'autres fonctions 310 dont on peut souhaiter integrer le 
traitement, ainsi qu'une interface vers le reseau filaire ou cable 320 si le 
membre du reseau considere est un point d'acces. 

Comme le montre la figure 4, qui illustre le plan temps-frequence 
10 utilise par le reseau, la structure du reseau est telle qu'une trame comprend 
plusieurs fenetres temporelles, chaque fenetre pouvant etre attribuee a un 
membre du reseau pour remission d'un signal. A chaque nouvelle trame, un 
membre donne du reseau utilise systematiquement cette fenetre jusqu'a la fin 
de la connexion. 

-1 5 Dans chaque fenetre utilisee pour une liaison sont emises des 

informations de gestion du reseau ainsi que des informations de donnees 
utilisateur. La totalite des informations de gestion est emise sur plusieurs 
trames. Cet ensemble est appele "super trame". 

S'il n'y a pas de liaison en cours, au moins une station de base emet 

20 un signal guide dans une fenetre quelconque. Le signal guide est repete dans 
chaque super trame. II indique I'ensemble des fenetres du plan temps- 
frequence ou la station de base est en mode reception. Le terminal mobile peut 
ainsi se synchroniser et, apres I'ecoute d'une super trame, determiner quelles 

sont les fenetres ou "slots" libres. 
25 Les informations guides contiennent aussi I'identite du reseau avec 

notamment une indication des services que le systeme supporte. 

Les etapes illustrees aux figures 5, 6 et 7 qui vont maintenant etre 

decrites s'executent en boucle entre la mise sous tension des divers elements 

du reseau et leur mise hors tension. 
30 De facon connue, un terminal mobile MT qui vient se connecter pour 

la premiere fois explore le plan temps-frequence pour y trouver des signaux 

guides et pour determiner, parmi les signaux guides presents, celui qui 



BNSDOCID: <FR 2B34606A1_I_> 



2834606 

11 



presente la puissance la plus elevee. MT se synchronise ensuite sur cette 
fenetre temporelle et regoii un signal guide qui lui communique les fenetres ou 
le point d'acces ecoute. 

Cette determination faite, MT peut initier une communication. 
5 Comme le montre la figure 5, un signal de debut de communication est alors 
re<?u par un premier point d'acces note AP1 (etape 102). AP1 engendre alors un 
nombre aleatoire TPS_AL et le memorise, apres quoi une temporisation est 
lancee (etape 103) et le temps TPS qui s'ecoule surveille a I'etape 106. 

Dans cette periode de temps, AP1 peut recevoir une requete 
10 provenant d'un autre point d'acces APp du reseau. Cette requete est une 
requete d'ecoute, c'est-a-dire une demande d'un point d'acces du reseau pour 
que AP1 ecoute un slot indique dans la requete. Cette requete d'ecoute 
contient des informations sur la qualite de la communication entre AP1 et MT. 
Ces informations permettent d'initialiser des parametres de qualite sur les 
1 5 autres points d'acces, si ces derniers etait inactifs auparavant. 

L'ecoute provoquee par I'arrivee de la requete fait partie de la 
procedure de hand-over. L'arrivee de la requete est indiquee par le test 104. 
Les etapes ou tests 103, 104, 105, 106 et 107 ont pour but d'eviter que deux 
points d'acces n'engagent une procedure de hand-over simultanement, ce qui 
20 serait impossible a gerer. 

Si le test 104 devient positif apres ecoulement d'une duree inferieure 

a TPS_AL, cela signifie qu'un hand-over engendre par un autre point d'acces 

APp va passer en priorite. AP1 suit alors les operations du point d'acces APn 

(connecteur 105) illustrees sur la figure 7 decrite plus loin. 
25 Lorsque APp a fini son hand-over, il engendre un message de fin de 

hand-over. AP1 attend ce message (test 107) pour tirer un nouveau nombre 

aleatoire (retour a I'etape 103). 

Lorsque le test 106 est positif, c'est-a-dire lorsque la dur6e TPS_AL 

est ecoulee, AP1 diffuse (en anglais "broadcasts") un message de requete 
30 d'ecoute destine a tous les points d'acces membres du reseau (etape 108). Ce 

message indique le slot du plan temps-frequence utilise par le terminal mobile 

MT qui vient de se connecter. 
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AP1 report ensuite sur le reseau filaire des messages venant des 
divers points d'acces membres du reseau (etape 109). Ces messages 
contiennent des informations sur la charge de chaque point d'acces, c'est-a-dire 
la quantite de bande passante du point d'acces deja utilisee par les autres 

5 terminaux mobiles precedemment connectes. 

Les messages contiennent aussi une information sur la qualite du 
signal regu quand un des points d'acces APn est synchronise sur le slot S 
utilise par MT, ou une indication qu'il est impossible pour APn de se 
synchroniser sur le slot S, ce qui peut arriver, si par exemple le synthetiseur de 

10 frequences de APn n'est pas assez agile pour passer au slot S a partir d'un slot 
temporellement adjacent mais disjoint en frequence utilise par une des 

connexions qu'il gere deja. 

AP1 analyse alors les reponses regues (etape 117). Puis AP1 teste 
si les statistiques regues sont completes (etape 118). Les statistiques sont 

15 completes si tous les points d'acces interroges ont pu se synchroniser sur le 
slot S et fournir une information de qualite. L'information de qualite est par 
exemple une mesure de la puissance regue du signal, ou une mesure du 
rapport signal sur bruit, ou une mesure du taux d'erreur si le message emis 
dans le slot S contient un dispositif detecteur d'erreurs. ^information de qualite 

20 peut aussi etre une combinaison ponderee de ces facteurs. 

Une information locale sur la qualite de ('ensemble des liaisons en 
cours sur le point d'acces est aussi communiquee a la suite des informations 
concernant la nouvelle liaison vers AP1. Cette information est par exemple une 
moyenne ponderee des taux d'erreurs pour chaque liaison, mais peut etre une 

25 fonction quelconque dependant des criteres que I'utiiisateur du reseau cherche 
a mettre en qeuvre. Par exemple, on peut utiliser comme fonction de qualite un 
rapport entre I'energie consommee (dont on peut avoir une estimation en 
considerant la puissance du signal emis a I'antenne) et le debit binaire total. 
Ces exemples ne sont pas limitatifs. 

30 Si le point d'acces n'etait pas utilise auparavant, la statistique locale 

sera rendue egale a la statistique de la nouvelle liaison. Certains parametres 
peuvent etre inexistants, comme par exemple la puissance du signal utilisee, 
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puisque seul AP1 est en communication duplex avec MT, les autres points 
d'acces etant en ecoute. Les parametres manquants sont alors remplaces par 
ceux recus de AP1 . 

Ainsi, lors du calcul d'une moyenne ponderee, Influence des 
5 parametres "inexistants" est neutralisee (alors qu'un zero ou un parametre fixe 
au hasard aurait rendu la statistique de qualite inutilisable, car alteree par des 
valeurs sans signification). 

Si le test 118 est positif, c'est-a-dire que les statistiques sont 
completes, la suite du processus est celle qui va etre decrite en liaison avec la 
10 figure 6 (connecteur B 119). Sinon, I'etape suivante est le test 1 12 (connecteur 
C 120). Le but de ce test est d'analyser la charge des points d'acces qui ne 
peuvent se synchroniser. 

Si la charge des points d'acces qui n'ont pu se synchroniser est deja 
plus grande que celle des precedents points d'acces qui ont pu se 
15 synchroniser, on poursuit les operations a partir du connecteur B 1 19. 

Dans le cas contraire, a savoir, s'il existe un point d'acces qui n'a pas 
pu se synchroniser ayant une charge plus faible que celle des points d'acces 
qui ont pu se synchroniser, il peut etre interessant de forcer la synchronisation 
de AP2, qui est defini comme le point d'acces ne pouvant se synchroniser mais 
20 ayant la plus faible charge. Pour cela, AP1 envoie une requete de hand-over 
force a AP2 (etape 113), suivie d'une requete de hand-over force envoyee par 
AP1 a MT (etape 114). 

MT recoit le plan temps-frequence de AP2 en ecoutant son signal 
guide, puis se connecte dans un slot libre (etape 115 de hand-over de MT sur 
25 AP2), puis se deconnecte apres une duree suffisante pour que AP2 puisse 
collecter des statistiques de qualite (etape 116 de hand-over de MT sur AP1). 

AP2 peut alors envoyer ces informations de qualite a AP1 et le 
processus reprend a I'etape 109. 

Comme le montre la figure 6, a partir du connecteur B 119, AP1 a 
30 pour tache de determiner s'il existe ou non un ou plusieurs autres points 
d'acces qui pourraient prendre en charge la nouvelle liaison demandee par le 
mobile MT (test 201). Pour cela, AP1 examine les statistiques fournies. Si les 
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statistiques de qualite de service (QoS, en anglais "Quality of Service'') sont 
insuffisantes, alors c'est AP1 qui prend en charge !a gestion de MT (etape 202). 

AP1 diffuse alors un message de fin de hand-over (203) afin de 
permettre aux autres stations d'initier a leur tour un hand-over. Le processus 
5 est boucle jusqu'a I'arrivee d'une nouvelle liaison (connecteur A 101, 
representant un retour a I'etape 102 de la figure 5). 

S'il existe un ou plusieurs points d'acces pouvant gerer la connexion 
avec MT, a I'etape 204, AP1 choisit celui d'entre eux qui est le moins charge. II 
n'est pas exclu que ce choix se porte sur AP1 lui-meme. 

10 A I'etape 205, AP1 envoie une requete de hand-over au point 

d'acces le moins charge (note AP-), puis envoie a I'etape 206 une requete de 
hand-over a MT. Des lors le hand-over de MT sur AP- s'effectue (etape 207). 
Un compteur de temps est alors initialise (represents par TEMPS = 0) a I'etape 
208, pour commencer une temporisation d f une valeur maximale TPS_MAX, et 

15 le processus se poursuit (connecteur D 209). 

A I'expiration de la temporisation, c'est-a-dire lorsque le test 216, 
consistant a determiner si TEMPS > TPS_MAX, est positif, AP1 diffuse un 
message qui demande a chaque point d'acces du reseau de lui envoyer une 
statistique globalisant I'ensemble des qualites de service locales (etape 217). 

20 AP1 ayant fini de recevoir ces statistiques en provenance de chaque 

point d'acces (etape 218), il compare ces statistiques avec les precedentes, 
qu'il a etablies au debut du hand-over. II peut par exemple faire une moyenne 
sur ces nouvelles statistiques et les comparer a la moyenne des anciennes 
statistiques, mais il existe une variete d'autres techniques. On peut aussi s'aider 

25 de I'ecart-type par exemple. 

A partir de cette comparaison, AP1 peut determiner si la qualite 
d'ensemble du reseau s'est degradee ou amelioree (test 219). Si la qualite du 
reseau s'est amelioree (test 219 positif), AP1 diffuse sur le reseau filaire a 
destination de tous les autres points d'acces les informations de statistiques 

30 collectees precedemment (etape 220). Ensuite, AP1 diffuse un message de fin 
de hand-over (branchement a Tetape E 224, puis etape 203). 
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Dans le cas contraire ou la qualite du reseau s'est globalement 
degradee (test 219 negatif), AP1 envoie une requete de hand-over a AP- pour 
reprendre en charge la gestion de MT (etape 221), ainsi qu'une requete de 
hand-over a MT (etape 222). L'etape suivante 223 est le hand-over de MT sur 
5 AP1. La suite du processus est un branchement en E 224 puis la diffusion d'un 
signal de fin de hand-over par AP1 (etape 203). 

La figure 7 illustre la situation du cote des autres points d'acces lors 
du deroulement des etapes des figures 5 et 6. Un tel autre point d'acces est 
note APn. 

1 0 Lorsque APn recoit une requete de AP1 initiant le hand-over (requete 

d'ecoute, etape 301), cette requete lui indique la frequence et la position de la 
fenetre temporelle ou emet le nouveau terminal mobile MT. II est done possible 
pour APn de determiner si ce slot est un slot aveugle (etape 302), e'est-a-dire 
une fenetre temps-frequence que I'equipement ne peut pas utiliser, ni pour 

15 emettre, ni pour recevoir. 

Si la reponse est negative, alors la synchronisation sur le slot SO est 
possible et APn peut se synchroniser sur le slot SO (etape 303). 

APn peut alors mesurer la qualite de la liaison (etape 304), par 
exemple en mesurant la puissance du signal recu (RSSI) et le taux d'erreur. 
20 Puis APn communique les resultats obtenus a AP1, point d'acces dit 

principal, organisateur du hand-over (etape 305), avec une donnee 
representant la globalite de la qualite des liaisons en cours sur le point d'acces. 
Cette donnee est le resultat par exemple d'un calcul pondere entre RSSI, taux 
d'erreur, etc., la methode de calcul etant identique pour tous les points d'acces. 
25 S'il n'y avait pas de liaison preexistante, la reponse donnee est identique a la 
qualite de la liaison sur le slot SO. 

La suite du hand-over (representee sur le dessin par le bloc "etc." 
308) depend des messages suivants (etape 307). 

Dans le cas ou le test 302 indique que la synchronisation sur le slot 
30 SO est impossible, APn signale cette impossibility a AP1 en meme temps qu'il 
fournit la statistique locale de qualite (etape 306), puis attend le message 
suivant (etape 307). 
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On obtient ainsi un reseau qui a pour caracteristique sa capacite a se 
reconfigurer et a changer de topologie. 

Ce reseau, comme les autres, permet le nomadisme des mobiles. A 
la difference des autres, il n'est pas congu pour qu'un mobile soit nomade, mais 
5 pour que Tensemble du reseau recherche un maximum sur le debit disponible 
pour chaque mobile a chaque instant. 

Ainsi, grace a la presente invention, un reseau permettant d'accorder 
un fort debit pour chaque mobile et presentant de multiples points d'acces 
connectes au meme reseau filaire presente une topologie changeante et 
10 toujours adaptee aux besoins globaux du ou des utilisateurs, en prenant en 
compte non seulement Tamelioration de la communication entre mobile et point 
d'acces, mais aussi plus generalement ('amelioration du service au niveau du 
reseau entier, afin de prevenir les effets des possibles perturbations dues a 
I'utilisation de canaux adjacents. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de communication dans un reseau de 
telecommunications comportant une pluralite de points d'acces et une partie 

5 sans fil comportant une pluralite de terminaux mobiles, caracterise en ce que, 
lorsqu'un point d'acces (AP1) parmi lesdits points d'acces re?oit un signal de 
debut de communication en provenance d'un desdits terminaux mobiles (MT) : 

- ledit point d'acces (AP1) diffuse (108) un message de requete 
d'ecoute a tous les autres points d'acces (APn) de ladite pluralite de points 

10 d'acces ; 

- ledit point d'acces (AP1) re?oit (109) en provenance de chacun 
desdits autres points d'acces (APn) un message de reponse contenant des 
informations sur la charge de cet autre point d'acces (APn) et sur la qualite de 
la liaison entre cet autre point d'acces (APn) et ledit terminal mobile (MT), si 

15 ladite liaison peut etre etablie ; 

- si aucun message de reponse ne contient une qualite de liaison 
superieure a un seuil predetermine, ledit point d'acces (AP1) gere (202) la 
connexion avec ledit terminal mobile (MT) ; 

- si un ou plusieurs messages de reponse contiennent une qualite 
20 de liaison superieure audit seuil, ledit point d'acces (AP1) selectionne (204) 

parmi les points d'acces (APn) associes celui qui a la plus fatble charge (AP-) et 
declenche une operation de hand-over dudit terminal mobile (MT) sur le point 
d'acces selectionne (AP-). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
25 message de requete d'ecoute indique la fenetre (S) du plan temps-frequence 

utilisee par ledit terminal mobile (MT). 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
lesdites informations sur la qualite de la liaison comportent au moins un 
parametre pris parmi une mesure de la puissance regue du signal provenant 

30 dudit terminal mobile, une mesure du rapport signal sur bruit et une mesure du 
taux d'erreurs, ou une combinaison ponderee de ces parametres. 
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4. Procede selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que, 
pour les autres points d'acces (APn) pour lesquels la liaison avec ledit terminal 
mobile (MT) ne peut etre etablie, 

- ledit point d'acces (AP1) compare (112) la charge de ces autres 
5 points d'acces (APn) a la charge des autres points d'acces (APn) pour lesquels 

la liaison avec ledit terminal mobile (MT) peut etre etablie et, 

- s'il existe au moins un des autres points d'acces (APn) pour 
lesquels ladite liaison ne peut etre etablie ayant une charge inferieure a la 
charge des autres points d'acces (APn) pour lesquels ladite liaison peut etre 

10 etablie, ledit point d'acces (AP1) declenche (113, 114) une operation de hand- 
over force dudit terminal mobile (MT) sur celui des autres points d'acces (APn) 
pour lesquels ladite liaison ne peut etre etablie ayant la plus faible charge. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, apres ecoulement d'une duree predeterminee apres le 

15 declenchement de ladite operation de hand-over dudit terminal mobile (MT) sur 
le point d'acces selectionne (AP-), 

- le point d'acces (AP1) diffuse (217) un message de requete de 
qualite de service a tous les autres points d'acces de ladite pluralite de points 
d'acces ; 

20 - le point d'acces (AP1) regoit (218) en provenance de chacun 

desdits autres points d'acces des statistiques sur la qualite de service ; 

- le point d'acces (AP1) compare lesdites statistiques aux 
informations sur la qualite de la liaison regues en reponse au message de 
requite d'ecoute ; 

25 - si la qualite du reseau s'est amelioree, le point d'acces (AP1) 

diffuse (220) lesdites statistiques a tous lesdits autres points d'acces ; 

- si la qualite du reseau s'est degradee, le point d'acces (AP1) 
envoie (221, 222) une requete de hand-over audit point d'acces selectionne 
(AP-) et audit terminal mobile (MT) afin de reprendre la gestion de la connexion 

30 avec ledit terminal mobile (MT). 

6. Dispositif de communication dans un reseau de 
telecommunications comportant une pluralite de points d'acces et une partie 
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sans fil comportant une pluralite de terminaux mobiles, caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- des moyens (AP1) pour diffuser un message de requete d'ecoute a 
tous les autres points d'acces (APn) de ladite pluralite de points d'acces 

5 iorsqu'un point d'acces (AP1) parmi lesdits points d'acces recoit un signal de 
debut de communication en provenance d'un desdits terminaux mobiles (MT) ; 

- des moyens (AP1) pour recevoir en provenance de chacun desdits 
autres points d'acces (APn) un message de reponse contenant des 
informations sur la charge de cet autre point d'acces (APn) et sur la qualite de 

10 la liaison entre cet autre point d'acces (APn) et ledit terminal mobile (MT), si 
ladite liaison peut etre etablie ; 

- des moyens (AP1) pour gerer la connexion avec ledit terminal 
mobile (MT) si aucun message de reponse ne contient une qualite de liaison 
superieure a un seuil predetermine ; 

15 - des moyens (AP1) pour selectionner parmi les points d'acces 

(APn) associes celui qui a la plus faible charge (AP-) et declencher une 
operation de hand-over dudit terminal mobile (MT) sur le point d'acces 
selectionne (AP-) si un ou plusieurs messages de reponse contiennent une 
qualite de liaison superieure audit seuil. 

20 7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit 

message de requete d'ecoute indique la fenetre (S) du plan temps-frequence 
utilisee par ledit terminal mobile (MT). 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce que 
lesdites informations sur la qualite de la liaison comportent au moins un 

25 parametre pris parmi une mesure de la puissance recue du signal provenant 
dudit terminal mobile, une mesure du rapport signal sur bruit et une mesure du 
taux d'erreurs, ou une combinaison ponderee de ces parametres. 

9. Dispositif selon la revendication 6, 7 ou 8, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre : 

30 - des moyens (AP1) pour comparer la charge des autres points 

d'acces (APn) pour lesquels la liaison avec ledit terminal mobile (MT) ne peut 
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etre etablie a la charge des autres points d'acces (APn) pour lesquels la liaison 
avec ledit terminal mobile (MT) peut etre etablie et, 

- des moyens (AP1) pour declencher une operation de hand-over 
force dudit terminal mobile (MT) sur celui des autres points d'acces (APn) pour 

5 lesquels ladite liaison ne peut etre etablie ayant la plus faible charge, s'ii existe 
au moins un des autres points d'acces (APn) pour lesquels ladite liaison ne 
peut etre etablie ayant une charge inferieure a la charge des autres points 
d'acces (APn) pour lesquels ladite liaison peut etre etablie. 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 6 a 9, 

10 caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- des moyens (AP1) pour diffuser un message de requete de qualite 
de service a tous les autres points d'acces de ladite pluralite de points d'acces, 
apres ecoulement d'une duree predetermine apres le declenchement de ladite 
operation de hand-over dudit terminal mobile (MT) sur le point d'acces 

15 selectionne (AP-) ; 

- des moyens (AP1) pour recevoir en provenance de chacun desdits 

autres points d'acces des statistiques sur la qualite de service ; 

- des moyens (AP1) pour comparer lesdites statistiques aux 
informations sur la qualite de la liaison recues en reponse au message de 

20 requete d'ecoute ; 

- des moyens (AP1) pour diffuser lesdites statistiques a tous lesdits 

autres points d'acces si la qualite du reseau s'est amelioree ; 

- des moyens (AP1) pour envoyer une requete de hand-over audit 
point d'acces selectionne (AP-) et audit terminal mobile (MT) afin de reprendre 

25 la gestion de la connexion avec ledit terminal mobile (MT), si la qualite du 

reseau s'est degradee. 

11. Microcontroleur, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
adaptes a mettre en ceuvre un precede de communication selon I'une 

quelconque des revendications 1 a 5. 
30 12. Microcontrdleur, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 

communication selon I'une quelconque des revendications 6 a 10. 
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13. Matrice de portes programmable ou FPGA, caracterisee en ce 
qu'elle comporte des moyens adaptes a mettre en ceuvre un precede de 
communication selon Tune quelconque des revendications 1 a 5. 

14. Matrice de portes programmable ou FPGA, caracterisee en ce 
5 qu'elle comporte un dispositif de communication selon Tune quelconque des 

revendications 6 a 10. 

15. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 
caracterisee en ce quelle comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un 
procede de communication selon Tune quelconque des revendications 1 a 5. 

10 16. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 

caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif de communication selon Tune 
quelconque des revendications 6 a 10. 

17. Point d'acces dans un reseau de telecommunications, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en ceuvre un procede de 

15 communication selon Tune quelconque des revendications 1 a 5. 

18. Point d'acces dans un reseau de telecommunications, caracterise 
en ce qu'il comporte un dispositif de communication selon Tune quelconque des 
revendications 6 a 10. 

19. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
20 des moyens adaptes a mettre en oeuvre un procede de communication selon 

Tune quelconque des revendications 1 a 5. 

20. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
un dispositif de communication selon Tune quelconque des revendications 6 a 
10. 

25 21. Appareil de traitement de signaux numeriques, caracterise en ce 

qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un procede de 
communication selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. 

22. Appareil de traitement de signaux numeriques, caracterise en ce 
qu'il comporte un dispositif de communication selon Tune quelconque des 

30 revendications 6 a 10. 
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